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SARI BACAAN
Lapangan ‘X’ terletak di daerah tinggian Melibur, tersusun oleh suksesi batuan sedimen
yang didominasi oleh batuserpih dengan sisipan batugamping dan batupasir glaukonitik
berbutir halus. Batupasir Telisa banyak mengandung batupasir argillaceous yang
menyebabkan karakterisasi reservoar batupasir Telisa menjadi relatif sulit. Karakterisasi
reservoar ‘MH-Sand’ dilakukan dengan menggunakan data seismik 3D post-stack dan data
log dari 2 sumur. Data tersebut dianalisa dengan menggunakan metode inversi dan
ekstraksi atribut seismik. Metode seismik inversi model-based menghasilkan peta
distribusi nilai impedansi akustik dan ekstraksi atribut seismik menghasilkan peta
distribusi nilai amplitudo RMS. Peta sebaran nilai impedansi akustik dan nilai amplitudo
RMS pada top reservoar horizon, pada 20 ms dari top reservoar horizon dan pada 30 ms
dari top reservoar horizon mampu menggambarkan bentuk dan arah sebaran reservoar
‘MH’ yang mengarah ke Barat dari basemap akibat adanya Melibur uplift.
Kata kunci : karakterisasi reservoar, batupasir Telisa, amplitudo RMS,inversi model-
based
I.PENDAHULUAN
Lapangan ‘X’ terletak di daerah tinggian
Melibur, Cekungan Sumatera Tengah. Daerah
penelitian ini tersusun oleh suksesi batuan
sedimen yang didominasi oleh batuserpih
dengan sisipan batugamping dan batupasir
glaukonitik berbutir halus. Batupasir Telisa
banyak mengandung batupasir argillaceous yang
menyebabkan karakterisasi reservoar batupasir
Telisa menjadi relatif sulit. Studi untuk
karakterisasi reservoar dilakukan untuk
memperkirakan distribusi reservoar batupasir
Telisa.
Salah satu metode analisis data yang digunakan
untuk karakterisasi reservoar adalah aplikasi
inversi seismik dan atribut seismik. Inversi
seismik menghasilkan tampilan impedansi
akustik yang lebih interpretatif dalam
memetakan keadaan bawah permukaan
sedangkan atribut seismik menggunakan
keseluruhan informasi yang diperoleh dari data
seismik. Perpaduan antara inversi seismik dan
atribut seismik efektif untuk dijadikan sebagai
landasan dalam mengambil tindakan terhadap
reservoar.
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
melakukan karakterisasi reservoar dengan
pendekatan inversi seismik dan atribut seismik
untuk memisahkan batupasir dan batuserpih dan
untuk membuat pemetaan distribusi reservoar
batupasir.
II.GEOLOGI REGIONAL
Secara fisiografis, Cekungan Sumatera Tengah
dibatasi oleh Busur Asahan di sebelah Utara,
Paparan Sunda di sebelah Timur, Bukit Barisan
di sebelah Barat, dan Tinggian Tigapuluh di
daerah Tenggara. Busur Asahan, Tinggian
Lampung dan Tinggian Tigapuluh secara efektif
membagi dataran Sumatera menjadi Cekungan
Utara, Tengah, dan Selatan.
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Pengaruh yang cukup besar dari tumbukan
antara Lempeng Samudra Hindia dengan
Lempeng Asia terlihat jelas pada stuktur geologi
Cekungan Sumatera Tengah. Posisi tumbukan
yang menyudut menimbulkan dextral wrenching
stress yang kuat, sehingga struktur yang banyak
dijumpai di Cekungan Sumatera Tengah
memiliki karakteristik tectonic wrench (sesar
miring). Ciri lain tektonik Cekungan Sumatera
Tengah adalah patahan blok dan patahan
transcurrent seperti pengangkatan, tektonik
gravitasi dan lipatan kompresi. Arah struktur
utama pada Cekungan Sumatera Tengah terbagi
menjadi dua arah yaitu Utara Barat Laut –
Selatan Tenggara pada struktur yang lebih tua
dan arah Barat Laut – Tenggara pada struktur
yang lebih muda.
Stratigrafi dan Sedimentasi
Secara umum, stratigrafi regional Cekungan
Sumatera Tengah menurut Yarmanto dan Aulia
(1998), tersusun atas beberapa unit formasi yaitu
sebagai berikut.
1. Batuan Dasar (basement)
Batuan dasar berumur Pra-Tersier ini
berfungsi sebagai landasan Cekungan
Sumatera Tengah, yang dibagi menjadi
empat kelompok batuan, yaitu Mallaca
Terrane, Mutus Assemblage, Graywacke
Terrane, dan Tapanuli Group.
2. Kelompok Pematang
Kelompok ini berumur Eosen-Oligosen
dan diendapkan secara tidak selaras di
atas batuan Pra-Tersier, mengisi half
graben, graben dan pull-apart rift yang
terbentuk pada batuan dasar tersebut
selama fase rifting (Heidrick dan Aulia,
1993). Kelompok Pematang terbagi
menjadi tiga formasi yang berbeda yaitu
sebagai berikut.
- Formasi Lower Red Beds terdiri dari
variasi fanglomerate merah, abu-abu
dan konglomerat hijau, batupasir
arkosik, batulanau, mudstone, dan
serpih. Lingkungan pengendapannya
adalah alluvial plain.
- Formasi Brown Shale terdiri dari
shale yang berwarna coklat dan
diendapkan dengan lingkungan
pengendapan lacustrine/danau.
- Formasi Upper Red Bed terdiri dari
batupasir, konglomerat dan shale
berwarna merah-hijau. Lingkungan
pengendapannya adalah
lacustrine/danau.
3. Kelompok Sihapas
Kelompok Sihapas yang diendapkan
secara tidak selaras di atas Kelompok
Pematang terdiri dari beberapa formasi
yaitu sebagai berikut.
- Formasi Menggala berumur Miosen
Awal (N4-N5), litologinya terdiri
dari batupasir berbutir kasar-sedang
yang bersifat konglomeratan dan
umumnya hadir pada lingkungan
pengendapan fluvial.
- Formasi Bangko berumur Miosen
Awal (N5) didominasi oleh serpih
karbonatan yang berlapis dengan
batupasir berbutir halus-sedang.
Lingkungan pengendapannya adalah
laut terbuka sampai delta plain.
- Formasi Bekasap berumur Miosen
Awal (N6) dengan lingkungan
pengendapan transisi sampai laut
terbuka yang dipengaruhi oleh tidal.
Litologi terdiri dari batupasir
glaukonitik, dengan sedikit shale dan
batugamping.
Gambar II.1 Tektonik Regional Daerah
Penelitian (Lemigas, 2006)
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- Formasi Duri merupakan suatu seri
batupasir berbutir halus sampai
menengah yang secara lateral
menjadi batulempung laut dalam dari
Formasi Telisa dan terbentuk pada
lingkungan inner neritic deltaic.
- Formasi Telisa berumur Miosen
Awal-Miosen Tengah (N6-N11),
diendapkan pada lingkungan laut
dangkal hingga laut terbuka. Litologi
penyusunya didominasi oleh serpih
dengan sisipan batugamping dan
batupasir glaukonitik berbutir halus.
Sistem Petroleum Cekungan Sumatera
Tengah
Sistem petroleum yang ada pada Cekungan
Sumatera Tengah menurut Heidrick dan Aulia
(1993) adalah sebagai berikut.
a. Batuan Induk
Sebagian besar minyak dan gas bumi di
Cekungan Sumatra Tengah dihasilkan
oleh serpih kaya organik dari Formasi
Brown Shale anggota Kelompok
Pematang yang diendapkan pada
lingkungan lacustrine selama Eo-
Oligosen. Selain itu, serpih laut Formasi
Telisa yang Miosen Awal sampai Miosen
Tengah dimungkinkan juga berperan
sebagai batuan induk pada lapangan di
Sumatera Tengah, salah satunya adalah
Lapangan Minas.
b. Batuan Reservoir dan Batuan Tudung
Kelompok Sihapas yang terbentuk pada
Miosen Awal sampai Miosen Tengah
merupakan reservoir utama Cekungan
Sumatera Tengah. Anggota Kelompok
Sihapas yang berfungsi sebagai reservoir
adalah Formasi Menggala, Formasi
Bangko, Formasi Bekasap dan Formasi
Duri. Batuan tudung dari reservoir
Formasi Menggala adalah Formasi
Bangko dengan litologinya serpih
karbonatan. Batuan tudung reservoir
Formasi Bekasap dan Formasi Duri
berupa serpih Formasi Telisa.
c. Migrasi (proper timing of migration)
Brown Shale dari Kelompok Pematang
yang menjadi batuan induk mencapai
kematangan suhu pada Miosen Akhir.
Pada bagian yang lebih dangkal dari
graben, batuan induk ini matang pada
Miosen Akhir. Migrasi hidrokarbon dari
batuan induk Kelompok Pematang
menuju batuan reservoir terjadi mulai
awal Miosen Akhir.
d. Perangkap
Jenis perangkap hidrokarbon pada
Cekungan Sumatera Tengah pada
umumnya merupakan perangkap struktur.
Jenis perangkap struktur pada cekungan
ini dapat dibedakan menjadi tiga jenis
yaitu sebagai berikut.
1. Antiklin relief tinggi sampai sedang
pada Miosen Tengah.
2. Lipatan-lipatan antiklin relief tinggi
yang berjajar di sepanjang
restraining fault bend yang terbentuk
pada Miosen Tengah.
3. Struktur pop up relief rendah yang
terbentuk pada Miosen Awal dan
Miosen Tengah.
Seismik Refleksi
Metoda seismik refleksi merupakan metoda
geofisika yang memanfaatkan gelombang pantul
(refleksi) dari batuan bawah permukaan. Hal ini
dapat dilakukan dengan cara mengirimkan sinyal
(gelombang) ke dalam bumi, kemudian sinyal
Tabel II.1 Tabel Stratigrafi Cekungan Sumatera
Tengah (Heidrick & Aulia, 1993)
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tersebut akan dipantulkan oleh batas antara dua
lapisan, dan selanjutnya sinyal pantulan direkam
oleh receiver (geopon atau hidropon). Data yang
dimanfaatkan dari gelombang pantul ini ialah
waktu datang, yang akan memberikan informasi
kecepatan rambat gelombang pada lapisan
batuan tersebut. Berbagai variabel lain yang
dapat dimanfaatkan ialah amplitudo gelombang,
frekuensi dan fasa gelombang.
Komponen Seismik Refleksi
Impedansi Akustik
Salah satu sifat akustik yang khas pada batuan
adalah impedansi akustik (ܫܣ) yang merupakan
hasil perkalian densitas (ߩ) dan kecepatan ( ௣ܸ)
(Sukmono, 1999).
ܫܣ = ߩ ௣ܸ (2.1)
dimana, ܫܣ = impedansi akustik
ߩ = densitas (g/cm3)
௣ܸ = kecepatan gelombang P (m/s)
Koefisien Refleksi
Refleksi gelombang seismik akan timbul setiap
terjadi perubahan harga ܫܣ. Perbandingan antara
energi yang dipantulkan dengan energi datang
pada keadaan normal adalah (Sukmono, 1999) :
ܧ௣௔௡௧௨௟
ܧௗ௔௧௔௡௚
= |ܭܴ|ଶ (2.2)
ܭܴ = (ܫܣଶ− ܫܣଵ)(ܫܣଶ + ܫܣଵ) (2.3)
dimana, ܧ = energi
ܭܴ = koefisien refleksi
ܫܣଵ = impedansi akustik lapisan atas
ܫܣଶ = impedansi akustik lapisan
bawah
Wavelet
Wavelet atau disebut juga sinyal seismik
merupakan kumpulan dari sejumlah gelombang
seismik yang mempunyai amplitudo, frekuensi,
dan fasa tertentu. Menurut Veeken (2007), ada
dua bentuk dasar dari wavelet seismik dalam
pengolahan data (gambar 2.3) yaitu sebagai
berikut.
 Wavelet minimum-phase, dimana awal
wavelet ini bertepatan dengan posisi
yang tepat dari antarmuka bawah
permukaan.
 Wavelet zero-phase, dimana amplitudo
maksimum wavelet ini bertepatan dengan
antarmuka litologi.
Polaritas
Polaritas terbagi menjadi polaritas normal dan
polaritas terbalik. Berdasarkan gambar 2.4,
Society Exploration Geophysics (SEG)
mendefinisikan polaritas normal sebagai berikut
(Sukmono, 1999).
1. Sinyal seismik positif akan menghasilkan
tekanan akustik positif pada hidropon di
air atau pergerakan awal ke atas pada
geopon di darat.
2. Sinyal seismik yang positif akan terekam
sebagai nilai negatif pada tape, defleksi
negatif pada monitor dan trough pada
penampang seismik.
Gambar II.2 Fenomena yang meyebabkan
degradasi gelombang seismik (Reynolds, 1998)
Gambar II.3 Tipikal wavelet minimum-phase
dan zero-phase (Veeken, 2007)
Gambar II.4 Polaritas menurut ketetapan
Society of Exploration Gephysics (SEG) (a) fase
minimum (b) fase nol (Sukmono, 1999)
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Resolusi Seismik
Resolusi vertikal merupakan kemampuan
akuisisi seismik untuk dapat memisahkan
membedakan dua bidang batas perlapisan batuan
secara vertikal. Resolusi ini dicerminkan oleh
suatu batas yaitu kedua reflektor masih dapat
dipisahkan dan besarnya tergantung pada
ketebalan dan panjang gelombang.
ݎ௩ = 14ߣ= ݒ4݂
dengan, ݎ௩ = resolusi vertikal
ߣ = panjang gelombang (m)
ݒ = kecepatan rata-rata (m/s)
݂ = frekuensi (Hz)
Resolusi minimum yang masih dapat
ditampilkan oleh gelombang seismik adalah ¼
disebut juga tuning thickness, yaitu panjang
gelombang minimum yang masih dapat
dibedakan oleh gelombang seismik.
Resolusi horisontal merupakan kemampuan
akuisisi seismik untuk dapat memisahkan dua
kenampakan permukaan reflektor. Ambang batas
resolusi horisontal atau spatial
dengan jari-jari (radius) zona fresnel pertama
(gambar 2.5), nilainya tergantung dari panjang
gelombang dan kedalaman. Dengan demikian
maka resolusi nilai horisontal dan vertikal
tergantung pada kecepatan dan frekuensi.
Seismogram Sintetik
Seismogram sintetik merupakan rekaman
seismik buatan yang dibuat dari data log
kecepatan dan densitas. Data kecapatan dan
densitas menghasilkan koefisien refleksi yang
Gambar II.5 (a) Zona Fresnel (b) Perbandingan
untuk frekuensi tinggi dan rendah (Sukmono,
1999)
atau
(2.4)
λ 
adalah sama
selanjutnya dikonvolusikan dengan
Seismogram sintetik biasa disebut juga dengan
geogram. Seismogram sintetik dibuat untuk
mengkorelasikan antara formasi sumur (
umur, kedalaman dan sifat fisis lainnya). Untuk
mendapatkan seismogram sintetik yang baik,
wavelet yang dipakai sebai
karateristik yang sama baik fase maupun
kandungan frekuensi dengan yang digunakan
pada data sesimik.
Sifat Fisika Batuan
Densitas
Densitas secara sederhana merupakan
perbandingan antara massa (kg) dengan
volumenya (m3). Densitas merupakan salah satu
parameter yang digunakan dalam
kecepatan gelombang P, gelombang S dan
impedansi akustik, dimana
mempengaruhi respon gelombang seismik
bawah permukaan. Efek dari densitas dapat
dimodelkan dalam persamaan Wyllie :
ߩ௦௔௧ = ߩ௠ ௔(1 − ߶)+ ߩ௛
dimana, ߩ௦௔௧ = densitas batuan yang tersaturasi
fluida
ߩ௠ ௔ = densitas matriks
߶ = porositas batuan
௪ܵ = saturasi air
ߩ௪ = densitas air (mendekati 1 g/cm
ߩ௛௖ = densitas hidrokarbon
Gambar II.6 Efek frekuensi gelombang pada
respon seismik (Sukmono, 1999)
wavelet.
litologi,
knya mempunyai
persamaan
semuanya
+ ߩ௪ ௪ܵ߶
௖(1 − ௪ܵ ) ߶ (2.6)
3)
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Porositas
Porositas diartikan sebagai perbandingan antara
volume pori batuan dengan volume totalnya.
Perbandingan ini umumnya dinyatakan dalam
persen (%) maupun fraction yang dirumuskan
dengan :
Ф = Vt − VsVt = VpVt (2.7)
dimana:
Vp : volume ruang kosong, biasanya terisi fluida
(air, minyak, gas)
Vs : volume yang terisi oleh zat padat
Vt : volume total batuan
Atribut Seismik
Dalam interpretasi data seismik diperlukan
kemampuan untuk mencirikan beberapa
perubahan atribut kecil yang dapat dihubungkan
dengan keadaan geologi bawah permukaan.
Atribut paling dasar dalam trace seismik adalah
amplitudo. Pada awalnya data seismik
digunakan hanya untuk menganalisis struktur
saja, karena amplitudo hanya dilihat berdasarkan
kehadirannya saja bukan kontras nilai pada
waktu. Akan tetapi nilai amplitudo asli (atribut
amplitudo) dapat diturunkan dari data seismik.
Atribut amplitudo tersebut dapat
mengidentifikasi parameter-parameter seperti
akumulasi gas dan fluida, gros litologi,
ketidakselarasan, dan perubahan stratigrafi
sekuen. Oleh karena itu atribut amplitudo dapat
digunakan untuk pemetaan fasies dan sifat
reservoir.
Amplitudo RMS merupakan akar dari jumlah
energi dalam domain waktu (amplitudo
dikuadratkan). Berguna untuk analisis anomali
amplitudo yang ekstrim atau terisolasi dan juga
berguna untuk melacak perubahan litologi yang
ekstrim seperti pada kasus pasir gas dan chanel
deltaic. Dengan persamaan,
ܴܯܵ= ඩ 1ܰ ෍ ௜ܽଶே
௜ୀଵ
(2.9)
dimana,
ܰ : jumlah sampel amplitudo dalam jendela
analisis
ܽ : besar amplitudo
Inversi Model-based
Prinsip metoda ini adalah membuat model
geologi dan membandingkannya dengan data riil
seismik. Hasil perbandingan tersebut digunakan
secara iteratif memperbaharui model untuk
menyesuaikan dengan data seismik. Metode
inversi berbasis model dapat mengembalikan
frekuensi rendah dan tinggi yang hilang dengan
cara mengkorelasikan data seismik dengan
respon seismik dari model geologi. Teknik ini
dilakukan dengan cara berikut.
1. Membuat model inisial dan versi blocky
dari model tersebut dengan merata-
ratakan AI sepanjang lapisan blocky yang
digunakan.
2. Nilai AI diubah menjadi reflektivitas.
3. Membangun model konvolusi antara
nilai reflektivitas yang didapat dengan
suatu wavelet untuk mendapatkan
sintetik. Bentuk konvolusinya adalah,
ݏ(ݐ) = ݓ(ݐ) ∗ ݎ(ݐ) (2.10)
dengan :ݏ(ݐ) = seismogram sintetik
ݓ(ݐ) = wavelet
ݎ(ݐ) = deret koefisien refleksi
4. Untuk mendapatkan residual, maka tras
seismik dikurangi dengan sintetik.
5. Memodifikasi nilai AI dan ketebalan
dengan menggunakan metode
Generalized Linear Inversion (GLI),
sehingga error yang dihasilkan
berkurang. Proses inversi linear umum
(GLI) merupakan proses untuk
menghasilkan model impedansi akustik
yang paling cocok dengan data hasil
pengukuran berdasarkan harga rata-rata
kesalahan terkecil (least square). Secara
matematis, fungsi hubungan antara
model dan data pengukuran dapat
dituliskan sebagai berikut.
ܨ(ܯ ) = ܨ(ܯ଴) + ߲ܨ(ܯ଴)
߲ܯ
∆ܯ (2.11)
dengan:
ܯ଴ = model dugaan awal
ܯ = model bumi sebenarnya
∆ܯ = perubahan parameter model
ܨ(ܯ ) = data pengukuran
ܨ(ܯ଴) = harga perhitungan dari model
dugaan
డி(ெబ)
డெ
= perubahan harga perhitungan
terhadap model
6. Dilakukan iterasi hingga didapat
kecocokan yang baik antara seismogram
sintetik dan tras seismik.
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Model geologi dikembangkan melalui tiga
tahapan sebagai berikut.
1. Tambahkan kontrol kecepatan (dan juga
densitas jika diperlukan) pada line
seismik yang akan diinversi.
2. Stretch dan squeeze-kan data log pada
titik kontrol.
3. Tambahkan kontrol lateral pada reflektor
seimik utama dengan picking dan
membuat interpolasi dari well log
sedemikian rupa sehingga cocok dengan
reflektornya.
Keuntungan penggunaan metoda inversi
berbasiskan model adalah metode ini tidak
menginversi langsung dari seismik melainkan
menginversi model geologinya. Permasalahan
potensial menggunakan metoda inversi berbasis
model adalah sebagai berikut.
1. Sifat sensitif terhadap bentuk wavelet,
dimana dua wavelet berbeda dapat
menghasilkan tras seismik yang sama.
2. Sifat ketidak-unikan (non-uniqueness)
untuk wavelet tertentu dimana semua
hasil sesuai dengan trace seismik pada
lokasi sumur yang sama.
Well Logging
Log Sonic
Log sonik adalah log yang bekerja berdasarkan
kecepatan rambat gelombang suara. Gelombang
suara dipancarkan kedalam suatu formasi
kemudian akan dipantulkan kembali dan
diterima oleh receiver. Waktu yang dibutuhkan
gelombang suara untuk sampai ke penerima
disebut interval transit time. Besarnya selisih
waktu tersebut tergantung pada jenis batuan dan
besarnya porositas batuan tersebut, sebagai
fungsi dari parameter elastik seperti K (modulus
bulk), μ (rigiditas), ߣ (konstanta Lame) dan
densitas (ρ) yang terkandung dalam persamaan 
kecepatan gelombang kompresi (Vp) dan
gelombang shear (Vs) yaitu,
௉ܸ = ൬ߣ+ 2ߤ
ߩ
൰
ଵ
ଶ (2.12)
ௌܸ = ൬ߤ
ߩ
൰
ଵ
ଶ (2.13)
Log sonik sering digunakan untuk mengetahui
porositas litologi selain itu juga digunakan untuk
membantu interpretasi data seismik, terutama
untuk mengkalibrasi kedalaman formasi. Pada
batuan yang sarang maka kerapatannya lebih
kecil sehingga kurva log sonik akan mempunyai
harga lebih besar. Apabila batuan mempunyai
kerapatan yang besar, maka kurva log sonik
akan berharga kecil seperti pada batu gamping.
Besaran dari pengukuran log sonik dituliskan
sebagai harga kelambatan (1 per kecepatan atau
slowness).
Log Densitas
Prinsip kerja log ini yaitu alat memancarkan
sinar gamma energi menengah ke dalam suatu
formasi sehingga sinar gamma akan
bertumbukan dengan elektron-elektron yang ada.
Tumbukan tersebut akan menyebabkan
hilangnya energi (atenuasi) sinar gamma yang
kemudian akan dipantulkan dan diterima oleh
detektor yang akan diteruskan untuk direkam ke
permukaan. Dalam hubungan fisika, atenuasi
merupakan fungsi dari jumlah elektron yang
tedapat dalam formasi yaitu densitas elektron
yang mewakili densitas keseluruhan.
Perhitungan densitasnya adalah sebagai berikut
(Asquith & Krygowski, 2004).
߶஽ = ߩ௠ ௔ିߩ௕
ߩ௠ ௔ିߩ௙௟
(2.14)
dengan :
߶஽ = porositas yang menghasilkan densitas
formasi
ߩ௠ ௔ = densitas matriks
ߩ௕ = densitas bulk dalam formasi
ߩ௙௟ = densitas fluida
Kegunaan dari log densitas yang lain adalah
menentukan harga porositas batuan, mendeteksi
adanya gas, menentukan densitas batuan dan
hidrokarbon, bersama log neutron dapat
digunakan untuk mendiskripsikan jenis lempung
dan fluida batuan, serta penggunaan log densitas
dengan log sonik dapat digunakan untuk
membuat sintetik seismogram.
Log Gamma Ray
Prinsip log gamma ray adalah perekaman
radioaktivitas alami bumi. Radioaktivitas
gamma ray berasal dari 3 unsur radioaktif yang
ada dalam batuan yaitu Uranium-U, Thorium-Th
dan Potassium-K, yang secara kontinu
memancarkan gamma ray dalam bentuk pulsa-
pulsa energi radiasi tinggi. Sinar gamma ini
mampu menembus batuan dan dideteksi oleh
sensor sinar gamma yang umumnya berupa
detektor sintilasi. Setiap gamma ray yang
terdeteksi akan menimbulkan pulsa listrik pada
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detektor. Parameter yang direkam adalah jumlah
dari pulsa yang tercatat persatuan waktu (sering
disebut cacah gamma ray).
Tingkat radiasi serpih lebih tinggi dibandingkan
batuan lain karena unsur-unsur radioaktif
cenderung mengendap di lapisan serpih yang
tidak permeabel, hal ini terjadi selama proses
perubahan geologi batuan. Pada formasi
permeabel tingkat radiasi gamma ray lebih
rendah dan kurva akan turun ke kiri. Sehingga
log gamma ray adalah log permeabilitas yang
bagus sekali karena mampu memisahkan dengan
baik antara lapisan serpih dari lapisan permeabel
(Harsono, 1997).
Karakterisasi Reservoar
Karakterisasi reservoar secara umum
didefinisikan sebagai proses pendeskripsian
secara kualitatif dan/atau kuantitatif karakter
reservoar dengan menggunakan semua data yang
tersedia. Secara umum parameter karakter
reservoar meliputi (Kelkar, 1982) :
1. Distribusi besar butir dan pori.
2. Porositas dan permeabilitas reservoar.
3. Distribusi fasies.
4. Lingkungan pengendapan.
5. Deskripsi cekungan beserta tubuh
reservoar.
Ada tiga bagian pada proses analisis reservoar
seismik yaitu delineasi, deskripsi dan
monitoring. Delineasi reservoar didefinisikan
sebagai delineasi geometri reservoar, termasuk
didalamnya sesar dan perubahan fasies yang
dapat mempengaruhi produksi reservoar.
Deskripsi reservoar adalah proses untuk
mengetahui properti fisika reservoar seperti
porositas, permeabilitas, saturasi air, analisa
fluida pori, dan lain – lain. Monitoring reservoar
diasosiasikan dengan monitoring perubahan
properti fisika reservoar selama proses produksi
hidrokarbon dari reservoar.
Lingkungan Pengendapan Formasi Telisa
Formasi Telisa merupakan unit Tersier dengan
penyebaran luas dan pengendapannya terjadi
saat transgresi laut maksimum. Secara umum
satuan batupasir Telisa berdasarkan ukuran butir,
glaukonitik, kandungan limestone dan forams
globigerinids dapat ditafsirkan diendapkan pada
lingkungan pengendapan wilayah berair laut
dangkal. Berdasarkan keberadaan struktur
sedimennya dapat pula disimpulkan bahwa
lingkungan pengendapan sangat dipengaruhi
oleh pasang surut.
Pengaruh arus pasang surut yang kuat
dimanisfestasikan oleh kehadiran jaringan tidal
sand bar dan channel yang diorientasikan
berbentuk kasar paralel terhadap arah aliran arus
tidal. Pada proses ini digambarkan bila pengaruh
pasang surut lebih besar dari aliran sungai yang
menuju muara sungai, arus yang dua arah dapat
mendistribusikan kembali sedimen yang ada di
muara, menghasilkan sand filled, flumee-shaped
distributaried (Surono, 2010).
II.DATA DAN PERANGKAT
PENELITIAN
Adapun data yang digunakan antara lain :
1. Data Seismik 3D
Data seismik yang digunakan adalah data
sekunder berupa data seismik 3D post-stack
time migration (PSTM) dalam format SEG-Y
dengan asumsi bahwa data seismik tersebut
telah melewati tahapan processing sesuai
prosedur. Pada data seismik ini terdapat 250
jumlah inline yang terhitung dari line 1410
sampai line 1659 dan terdapat 306 jumlah
crossline yang terhitung dari CMP 5360
sampai CMP 5665.
2. Data Sumur
Data sumur yang digunakan adalah data
sekunder dalam format data Log ASCII
Standar (LAS) Version 2.00. Data sumur yang
terdapat pada Lapangan ‘X’ sebanyak 6
sumur vertikal. Namun dari 6 sumur yang
ada, hanya 2 sumur yang digunakan pada
penelitian ini. Sumur tersebut memiliki data
log yang mencakup zona target dengan
spesifikasi oil well dan mencakup wilayah
data seismik 3D yang digunakan dalam
Gambar II.7 Tide-dominated delta (Surono, 2010)
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penelitian. Seluruh skala kedalaman sumur
menggunakan satuan meter yang diukur
dengan parameter TVD (True Vertical
Depth).
3. Base map
Base map atau peta dasar merupakan suatu
penampang x dan y yang menunjukkan
kerangka survei seismik daerah penelitian.
Pada peta dasar ini juga ditunjukkan skala
peta dan posisi sumur-sumur pada lintasan
seismik.
4. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
Software Hampson-Russel CE8R3.1 Software
Service Limited, Software SeiSee 2.17.1, dan
Software Petrel 2009.1.
METODOLOGI PENELITIAN
Loading Data
Pada proses ini mengumpulkan serta memeriksa
kelengkapan sumur serta positioning data sumur
dimulai dari elevasi, penempatan posisi sumur
pada seismik, serta penentuan satuan parameter.
Penentuan Reservoar Target
Penentuan zona studi ditentukan berdasarkan
informasi log yang tersedia, klasifikasi sumur
bertipe oil well, dan korelasi antara sumur
terhadap data seismik. Top Formasi Telisa
berada pada kedalaman 800 ms hingga 1000 ms
ke bawah terhadap time seismic data. Dari 6 data
sumur yang berkorelasi dengan data seismik
yang tersedia, hanya 2 sumur bertipe oil well
yang memenuhi kedalaman Formasi Telisa.
Informasi data log yang memuat kedalaman
formasi Telisa berada pada 1.285 ms hingga
1690 ms. Hal ini ditentukan berdasarkan
ketersediaan informasi data log densitas dan
sonik yang digunakan untuk membuat sintetik
seismik. Top reservoar ini berada pada 1.342 ms
dengan tebal sekitar 84 ms. Maka dengan
pertimbangan tersebut, ditentukanlah reservoar
target penulis yaitu reservoar “MH”.
Ekstraksi Wavelet
Proses ekstraksi wavelet dapat dilakukan dengan
beberapa metode yaitu ekstraksi wavelet dengan
cara statistik, menggunakan data sumur, dan
membuat wavelet Ricker. Pada studi ini dipilih
wavelet menggunakan data sumur. Data log
sumur sangat baik jika digunakan untuk
mengekstrak sebuah wavelet karena fase wavelet
yang dihasilkan memiliki resolusi vertikal yang
lebih baik daripada mengekstrak wavelet dengan
data seismik. Pada tahapan ini, fasa yang
digunakan adalah zerophase, sampling rate 2.0
ms.
Well Seismic Tie
Proses well seismic tie dilakukan untuk
memadukan data sumur yang berada pada
domain kedalaman dengan data seismik yang
berada pada domain waktu, sehingga data
marker dari sumur dapat digunakan untuk
penentuan horison pada data seismik. Karena
yang dirubah adalah domain data sumur, maka
dilakukan pembuatan sintetik seismogram pada
masing-masing sumur.
Sintetik seismogram dibuat dengan cara
mengonvolusikan koefisien refleksi dengan
wavelet. Pada tahap well seismic tie ini terdapat
beberapa perlakuan untuk memperoleh hasil
korelasi data sintetik dengan data riil yang
berkualitas baik. Perlakuan-perlakuan tersebut
adalah shifting, stretching, dan squeezing. Pada
penelitian ini dilakukan perlakuan stretching dan
squeezing. Stretching dan squeezing merupakan
proses meregang dan memampatkan antara dua
amplitudo yang berdekatan pada data
seismogram.
Proses stretch-squeeze ini dilakukan untuk
mencocokkan tras seismik dengan tras sintetik.
Sebelum dilakukan perlakuan-perlakuan
tersebut, harus diketahui terlebih dahulu kisaran
kedalaman dari marker geologi agar tidak terjadi
kesalahan dalam proses well seismic tie.
Picking Horizon
Picking horison merupakan tahapan dalam
interpretasi seismik dimana dilakukan penentuan
garis secara horisontal pada kemenerusan lapisan
yang terlihat pada penampang seismik.
Kemenerusan horison yang sama pada lintasan
inline dan crossline akan mengindikasikan hasil
penarikan horison yang konsisten. Penarikan
horison seismik yang akan diinterpretasi pertama
kali dilakukan dengan menampilkan penampang
seismik dan log sumur yang telah dilakukan
pengikatan (well seismic tie) sebelumnya.
Picking horison dilakukan pada data seismik
dengan menggunakan data log sumur sebagai
kontrol. Picking horison dilakukan pada bagian
atas atau permukaan dari reservoar target, yang
selanjutnya disebut sebagai horison MH_TOP.
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Dalam hal ini, reservoar target yang diketahui
berdasarkan analisa petrofisik, berada pada event
seismic di kedalaman 1.342 ms terhadap time
seismic data. Hasil picking horison pada survey
seismic area menggunakan 250 inline dan 306
xline menghasilkan peta struktur waktu pada top
reservoar formasi Telisa.
Pembuatan Model Awal
Model awal merupakan model geologi yang
dibuat berdasarkan informasi data sumur dan
horison. Deskripsi geologi yang diperoleh dari
data sumur akan diekstrapolasi secara lateral
mengikuti batas horison yang telah dibuat.
Dalam membuat model bumi diperlukan wavelet
dan data sonik yaitu P-wave. Data sonik yang
digunakan merupakan data yang memiliki
korelasi optimum dengan data seismik,
sedangkan wavelet yang digunakan adalah
wavelet yang dihasilkan dari sintetik.
Sumur-sumur yang menjadi masukan pada
proses ini adalah well_10 dan well_3. Data log
yang digunakan adalah log p_wave dan log
densitas. Horison yang digunakan adalah horison
‘MH_Top’. Wavelet yang digunakan adalah
wavelet yang dihasilkan dari sintetik.
Inversi Model-Based
Terdapat tiga parameter yang mempengaruhi
hasil model impedansi akustik, parameter
tersebut adalah data atau tras seismik, model
awal dan wavelet. Ketiga parameter tersebut
akan menentukan hasil dari metode inversi.
Dalam penelitian ini digunakan metode inversi
model based. Korelasi dan kesalahan terkecil
antara tras sintetik dan tras seismik riil
menentukan model impedansi terbaik yang
merepresentasikan keadaan bawah permukaan
yang sesungguhnya.
Prinsip dasar dari metode inversi model based
adalah pembuatan model impedansi akustik
secara blocky dimana model impedansi akustik
yang dihasilkan berasal dari kontrol data seismik
dan model awal yang sebelumnya telah dibuat.
Proses iterasi dalam metode ini memiliki tujuan
untuk mendapatkan korelasi yang baik antara
tras seismik sintetik dengan tras seismik riil.
Proses iterasi ini akan melakukan pengubahan
secara bertahap untuk mendapatkan hasil
korelasi yang baik pada tras sintetik dan tras riil.
Hasil dari proses inversi ini menghasilkan
penampang impedansi akustik pada tiap inline
dan xline data seismik.
Ada beberapa parameter yang ditentukan dalam
melakukan proses inversi yaitu sebagai berikut.
1. Lebar window
Parameter ini menentukan seberapa besar
window atau batasan wilayah kerja secara
vertikal dari proses inversi yang akan
dilakukan. Lebar window yang
digunakan pada proses ini adalah 84 ms
yang terhitung dari 1.342 ms hingga
1.426 ms.
2. Nilai pembatas lunak
Parameter ini disebut juga sebagai
pembatas yang lunak (soft constrain)
karena tidak memberikan batasan keras
seberapa model awal boleh berubah
harga impedansi akustiknya. Parameter
ini memiliki nilai pembatas dari 0,0
sampai 1,0. Jika parameter yang dipilih
adalah 0,0 maka model awal diabaikan,
hasil akhir yang diperoleh adalah benar-
benar murni dari data seismik saja,
sedangkan jika dipilih 1,0 berarti data
seismik diabaikan, hasil akhir akan sama
persis dengan model dugaan awal yang
telah dibuat sebelumnya. Model
constraint yang dipilih pada proses ini
adalah 0,5.
3. Ukuran blok rata-rata
Parameter ini menentukan resolusi yang
ingin diperoleh, semakin kecil ukuran
blok rata-rata, maka resolusi yang
diperoleh akan semakin baik, akan tetapi
akan dibutuhkan waktu yang lebih lama
dalam prosesnya. Dalam proses ini, blok
rata-rata yang digunakan adalah 2 ms.
4. Jumlah iterasi
Parameter ini menentukan seberapa
banyak jumlah iterasi yang akan
dilakukan untuk mendapatkan kesalahan
yang terkecil antara seismogram sintetik
dengan tras seismik. Jumlah iterasi yang
digunakan adalah sebanyak 10 kali. Pada
proses tersebut dilakukan 10 kali proses
perulangan dalam membandingkan
seismogram sintetik dengan tras seismik
dengan mengubah-ubah parameter model
awal dan hasil yang diperoleh dianggap
sudah memiliki kecocokan yang baik
antara seismogram sintetik dan tras
seismik.
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Ekstraksi Atribut Amplitudo
Proses ini dilakukan berdasarkan peta struktur
waktu yang dihasilkan dari hasil picking horison
sebelumnya. Dimana hal yang penting dari
pembuatan amplitudo atribut analisa window
adalah penentuan lebar window itu sendiri,
sampling rate dari data seismik dan juga jenis
atribut yang digunakan dalam studi ini. Analisa
window yang digunakan adalah menggunakan
constant time, dengan lebar window yang
digunakan adalah 10 ms dengan menggunakan
metode average window centered.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Petrofisik
Tahap ini dilakukan untuk mengetahui sifat
maupun korelasi nilai impedansi akustik zona
reservoar terhadap parameter lain, dalam hal ini
gamma ray, porositas, dan densitas. Penentuan
zona reservoar dilakukan dengan menggunakan
crossplot data log sebagai berikut.
1. Crossplot P-impedance dan gamma ray,
2. Crossplot P-impedance dan porositas,
3. Crossplot P-impedance dan densitas,
4. Crossplot gamma ray dan porositas,
5. Crossplot gamma ray dan densitas,
6. Crossplot porositas dan densitas.
Zona reservoar ditunjukkan oleh zona yang
memiliki respon impedansi akustik rendah,
respon gamma ray rendah, persentasi porositas
tinggi, dan densitas rendah. Berdasarkan data
crossplot log, nilai impedansi akustik rendah
pada zona reservoar berkisar antara (3,97 – 4,70)
x 106 ((m/s)*(kg/m3) . Nilai gamma ray rendah
pada zona reservoar berkisar antara 48 – 60
ºAPI. Persentasi porositas tinggi pada zona
reservoar sekitar 0,4286 %. Nilai densitas rendah
pada zona reservoar berkisar antara 2009 - 2072
kg/m3. Zona reservoar yang memenuhi target
formasi Telisa berdasarkan analisa petrofisik
menggunakan beberapa parameter log tersebut
berada pada kedalaman 1300 – 1500 meter
(gambar 4.1).
Berdasarkan zona reservoar yang diperoleh dari
analisa tersebut diperkirakan zona reservoar
berupa reservoar batupasir yang berasosiasi
dengan litologi lain, yang terlihat pada
crosscetion dari beberapa parameter log yang
digunakan tidak berkorelasi dengan baik.
Analisa crossection menunjukkan adanya zona
tertentu pada reservoar yang diperkirakan
berasosiasi dengan batuserpih. Hal ini
ditunjukkan dengan ada beberapa zona yang
memiliki respon gamma ray tinggi namun
memiliki nilai ܣܫ sumur yang rendah. Jadi,
reservoar pada zona target diidentifikasi berupa
shaly-sand.
(a)
(b)
(c)
(d)
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Peta Distribusi Reservoar
Hasil inversi data seismik (gambar 4.2)
menunjukkan bahwa nilai atau harga impedansi
akustik bervariasi untuk litologi yang berbeda.
Harga impedansi akustik yang rendah,
ditunjukkan dengan warna hijau hingga
kekuningan menunjukkan suatu reservoar
batupasir, sedangkan harga impedansi akustik
yang tinggi, ditunjukkan dengan warna biru
hingga keunguan, menunjukkan suatu lapisan
batuserpih.
Hasil inversi menunjukkan bahwa pada
kedalaman 1.342 ms hingga 1.426 ms atau
sekitar 100 ms dari top reservoar horizon,
terdapat perubahan nilai impedansi akustik yang
cukup signifikan. Reservoar batupasir Telisa
memiliki sisipan batuserpih pada kedalaman
sekitar 1.370 ms hingga 1.390 ms. Hal ini
ditunjukkan dengan adanya zona dengan nilai
impedansi akustik rendah kemudian disisipi oleh
zona dengan nilai impedansi akustik tinggi
sehingga menunjukkan karakteristik litologi
yang berubah secara vertikal.
Perubahan litologi batupasir Telisa dan
batuserpih Telisa dapat dilihat dengan
menggunakan hasil inversi seismik dan atribut
seismik. Perubahan litologi tersebut dapat
ditunjukkan dengan menggunakan peta sebaran
nilai impedansi akustik dan peta sebaran nilai
atribut amplitudo RMS yang dilihat mulai dari
top reservoar, pada 20 ms dari top reservoar,
dan pada 30 ms dari top reservoar.
Hasil inversi secara lateral pada gambar 4.3
menunjukkan karakteristik impedansi akustik
batupasir Telisa berasosiasi batuserpih Telisa.
Pada top reservoar horizon, sebaran nilai
impedansi akustik menunjukkan indikasi
reservoar berupa batupasir di sekitar well_10.
Keberadaan litologi batupasir digambarkan
dengan skala kemerahan yang menunjukkan
litologi batupasir yang cukup tight. Pada 20 ms
dari top horizon, sebaran nilai impedansi akustik
menunjukkan indikasi batuserpih yang
berasosiasi dengan batupasir di sekitar well_10.
Keberadaan litologi di sekitar well_10 berupa
shaly-sand yang ditunjukkan dengan degradasi
warna merah hingga kebiruan. Pada 30 ms dari
top horizon, sebaran nilai impedansi akustik
menunjukkan indikasi batupasir pada well_10
yang digambarkan dengan skala kemerahan.
(e)
(f)
Gambar IV.1 Hasil crossplot menggunakan
parameter log sumur (a) crossplot antara P-
impedance dan gamma ray, (b) crossplot P-
impedance dan porositas, (c) crossplot P-
impedance dan densitas, (d) crossplot gamma ray
dan porositas, (e) crossplot gamma ray dan
densitas, dan (f) crossplot porositas dan densitas
Gambar IV.2 Slice vertikal hasil inversi
sesimik pada inline 1501
U
(a)
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Hasil ekstraksi amplitudo RMS secara lateral
pada gambar 4.4 menunjukkan karakteristik
perubahan litologi batupasir Telisa berasosiasi
batuserpih Telisa. Pada top reservoar horizon,
sebaran nilai amplitudo RMS menunjukkan
indikasi reservoar berupa batupasir di sekitar
well_10. Keberadaan litologi batupasir
digambarkan dengan skala kemerahan yang
menunjukkan litologi batupasir yang cukup
tight. Pada 20 ms dari top horizon, sebaran nilai
amplitudo RMS menunjukkan indikasi reservoar
berupa batuserpih yang berasosiasi dengan
batupasir di sekitar well_10. Keberadaan litologi
di sekitar well_10 pada zona ini berupa shaly-
sand yang ditunjukkan dengan degradasi warna
merah hingga kebiruan. Pada 30 ms dari top
horizon, sebaran nilai amplitudo RMS
menunjukkan indikasi reservoar berupa
batupasir yang cukup tight di sekitar well_10.
Reservoar batupasir Telisa yang terlihat pada
sebaran antara peta sebaran nilai impedansi
akustik dan amplitudo RMS diidentifikasi
sebagai lingkungan pengendapan dangkal masih
U
(b)
(c)
U
Gambar IV.3 Peta distribusi nilai impedansi
akustik secara horisontal (a) top reservoar
horizon, (b) pada 20 ms dari top horizon, dan
(c) pada 30 ms dari top horizon
U
(a)
U
(b)
U
(c)
Gambar IV.4 Peta distribusi nilai atribut
amplitudo RMS secara horisontal (a) top
reservoar horizon, (b) pada 20 ms dari top
horizon, dan (c) pada 30 ms dari top horizon
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dipengaruhi oleh pasang surut akibat transgresi
laut. Sehingga, diperkirakan reservoar batupasir
Telisa dapat berupa tidal channel dan tidal sand
bar. Kondisi ini memperlihatkan tubuh batupasir
Telisa yang mempunyai kemenerusan yang
cenderung mengarah ke sekitar well_10 atau ke
arah Barat dari basemap data seismik yang
berbatasan dengan Selat Panjang. Hal ini
sebelumnya telah dicerminkan pada kondisi
stratigrafi formasi Telisa pada peta geologi detail
Lapangan ‘X’ yang menunjukkan adanya
struktur pengangkatan oleh tinggian Melibur
(Melibur uplift).
KESIMPULAN
Dari hasil inversi seismik dan atribut seismik
untuk karakterisasi reservoar ‘MH’ di Lapangan
‘X’, Cekungan Sumatera Tengah, dapat
disimpulkan bahwa,
1. Karakterisasi reservoar dengan
pendekatan inversi seismik dan atribut
seismik dapat menunjukkan perbedaan
litologi antara batupasir dan batuserpih
pada Formasi Telisa.
2. Distribusi reservoar Telisa dapat dilihat
dengan menggunakan peta sebaran nilai
impedansi akustik dan nilai amplitudo
RMS pada top reservoar horizon, pada
20 ms dari top reservoar horizon dan
pada 30 ms dari top reservoar horizon
yang menunjukkan sebaran reservoar
batupasir yang mengarah ke Barat dari
basemap akibat adanya Melibur uplift.
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